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(57) Abstract: The invention relates to a system for cooling an electrical appliance, comprising a fuel accumulator (1 ) that is pro- 
vided with a connection (3) to a fuel cell (2) for the provision of fuel. Electric consumers (4) are connected to die fuel cell (2). In 
an operational mode, the consumers (4) function as beat sources (6). The electric consumers are cooled by establishing a thermo- 
conducting connection (8) between the beat sources (6) and a beat sink (7). Said beat sink (7) is produced when fuel is drawn from 
the fuel accumulator (1) for operating the fuel cell. The inventive cooling system functions noiselessly and is therefore especially 
suitable for use in PC systems. 

[Fortsetzung auf der nOchsten Scite) 
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MR, NE. SN, TD.TG). 

Zur Erki&rung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abk&rzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 

VerdfTen tlich t: Codes and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgahe 

— mil internationalem Recherchenbericht der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfessung: Zur KUhlung eines eletorischen Gerfites ist ein BrennstofFspeicher(l) vorgeseben, welcher zur Zufuhrung 
von Brennsioff rait einer Brennsioffzelle (2) eine Verbindung (3) bat An die BrennstoffzeUe (2) sind elektrischc Verbraucher (4) 
angescNossen. In einem Betriebszusiand reprdsenderen die elektrischen Verbraucher (4) WarmequeUen (6). Durcn Herstellcn einer 
thermisch leitfthigen Verbindung (8) zwischen WflnnequeUen (6) und einer WSrmesenke (7) werden die dektrischen Verbraucher 
gekuhlt. Die Wtirraesenke (7) bestent dadurch, dass aus dern Brennstoffspeicher (1) zum Beuieb der Brennstofrzelle Brennstoff 
entnomxnen wird. Die beschriebene KUhlung arbeitet gerfiuschlos und ist daher besonders fur die Anwendung in PC-Systemen 
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Beschreibung 

Kuhlanordnung , insbesondere fur elektrische Gerate 

5 Die vorliegende. Erf indung .betrifft eine Kuhlanordnung mit zu 
kuhlenden elektrischen Verbrauchern . 

Bei der Umwandlung elektrischer Energie in andere Energiefor- 
men sowie bei der Ubertragung elektrischer Energie entstehen 

10 Verluste. Verluste entstehen auch in alien elektrischen Ver- 
brauchern, beispielsweise in elektronischen Schaltkreisen. 
Dabei entsteht Verlustwarme. Aufgrund der iramer hoheren Inte- 
gra tionsdichte in elektronischen Schaltungen, sowie immer ho- 
herer Taktraten in den elektronischen Schaltungen, ist diese 

15 Entstehung von Verlustwarme zunehmend problematisch. Wahrend 
Mikroprozessoren von Computersystemen noch vor einigen Jahren 
mit passiven Komponenten gekuhlt werden konnten, beispiels- 
weise mit Ktihlkorpern und durch die natiirliche Konvektion der 
Luft, erfordern heutige Prozessoren in handel sub lichen PC- 

20 oder Notebook- Systemen aktive, ublicherweise elektrisch be- 
triebene Liifter zur Ableitung der entstehenden Verlustwarme. 
Auch die in Netzteilen, Speicherbausteinen und Laufwerken von 
Computersystemen erzeugte Verlustwarme muS haufig durch zu- 
satzliche Komponenten, wie beispielsweise Liifter oder soge- 

25 nannte Heatpipes abgefiihrt werden. 

Die Abftihrung von in elektronischen Systemen anfallender Ver- 
lustwarme ist unbedingt erf orderlich, urn eine unzulassige 
Temperaturerh6hung in den betreffenden Komponenten oder Bau- 
30 elementen und damit eine mogliche Zerstdrung sowie weitere 
Folgeschaden zu verhindern. 

Problematisch bei der Verwendung aktiver Kuhlelemente, bei- 
spielsweise Liifter, sind die damit verbundene Erhohung des 
35 Gesamtgewichts der betreffenden elektrischen Systeme, sowie 
zusatzlicher Aufwand bei der Montage, in der Logistik sowie 
bei der Qualif izierung des Personals. Ein weiteres Problem 
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besteht darin, da£ aktive Komponenten wie beispielsweise Luf- 
ter ausfallen und dadurch teure Folgeschaden verursachen kon- 
nen. Daruber hinaus entstehen im Betrieb elektrischer Lufter 
unerwunschte Nebengerausche . Diese unerwunschten Nebengerau- 
5 sche sind insbesondere bei der Verwendung von Luf tern in PC- 
Systemen oder Notebooks storend, da an solchen Arbeitsplatzen 
eine erhohte Konzentrationsf ahigkeit des Anwenders erforder- 
lich ist. 

10 In der Zeitschrift c't Magazin fur Computer Technik, Ausgabe 
11, 1998, Seite 41, Heise Verlag, Hannover, ist in einem Ar- 
tikel von Dr. Jurgen Rink mit dem Titel „Dauerlauf er, Brenn- 
stoffzellen fur Notebooks* ein Notebook mit einer Brennstoff- 
zelle zu dessen elektrischer Energieversorgung angegeben. 

15 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Kuhlanordnung 
zur gerauschlosen Kiihlung, insbesondere fur elektrische Gera- 
te, anzugeben. 

20 Bezuglich der Anordnung wird die Aufgabe mit einer Kuhlanord- 
nung, insbesondere fur elektrische Gerate gelost, mit einer 
Brennstof f zelle; zumindest einem elektrischen Verbraucher, 
der an die Brennstof f zelle mittels einer elektrisch leitfahi- 
gen Verbindung angeschlossen ist, und der in einem Betriebs- 

25 zustand eine Warmequelle ist; einem Brennstof fspeicher, der 
zur Zufvihrung von Brennstoff mit der Brennstof f zelle verbun- 
den ist, und der in einem durch Entnahme von Brennstoff ge- 
kennzeichneten Betriebszustand eine Warmesenke ist; und einer 
thermisch leitfahige Verbindung zwischen Warmequelle und War- 

30 mesenke. 

Der Erfindung liegt das Prinzip zugrunde, Verlustwarme erzeu- 
gende elektrische Verbraucher dadurch zu Kuhlen beziehungs- 
weise ihnen dadurch Warme zu entziehen, daS zwischen dem 
35 elektrischen Verbraucher und einer Warmesenke eine thermisch 
gut leitfahige Verbindung hergestellt ist. Eine Warmesenke 
entsteht bei Entnahme von Brennstoff aus einem Brenn- 



- 4 - 



WO 01/75567 



3 



PCT/DE0I/0I113 



stof f speicher, beispielsweise durch Expansion des Brennstof - 
fes oder andere thermodynamische Prozesse, welche ihrer Umge- 
bung WSrme entziehen. 

5 Das beschriebene Prinzip hat den Vorteil, daS diese Kuhlung 
gerauschlos ist. Dies ist besonders bei Anwendung des Prin- 
zips in elektrischen Systemen, welche in Buroarbeitsplatzen 
eingesetzt werden, von gro&er Bedeutung. Dariber hinaus ist 
das beschriebene Prinzip einfach und kostengunstig realisier- 
10 bar. 

Zusatzlich ist eine Brennstof f zelle vorgesehen, welche mit 
dem Brennstof f speicher zur Zufuhrung von Brennstoff zur 
Brennstof f zelle verbunden ist. Die Brennstof f zelle ist wei- 

15 terhin elektrisch mit dem zumindest einen elektrischen Ver- 
braucher verbunden. Eine Brennstof f zelle ist eine galvanische 
Zelle, bei der chemische Energie in elektrische Energie umge- 
wandelt wird. Der Vorgang in der Brennstof f zelle wird dabei 
als kaltes Feuer bezeichnet. BrennstQf f zellen konnen bei- 

20 spielsweise mit Wasserstoff und Sauerstoff betrieben werden. 
Da der Sauerstoff aus der Umgebungsluf t entnehmbar sein kann, 
muS lediglich der Wasserstoff als Brennstoff in einem Wasser- 
stoff speicher speicherbar sein. Der Wasserstoff kann dabei 
als verf lussigtes Gas gespeichert sein, oder auch in einem 

25 Hydridspeicher gebunden sein. Bei der Entnahme von Wasser- 
stoff aus einem Hydridspeicher wird der Umgebung Warme entzo- 
gen. Folglich besteht eine Warmesenke. Der entnommene Brenn- 
stoff wird einer Brennstof f zelle zugefuhrt, in der elektri- 
sche Energie erzeugt wird, wobei die Menge der erzeugten 

30 Energie von der Menge des entnommenen Brennstof fs abhangt . An 
die Brennstof f zelle konnen elektrische Verbraucher ange- 
schlossen sein. Diese elektrischen Verbraucher kdnnen Ver- 
lustwarme erzeugen. Die entstehende Verlustwarme der Strom- 
verbraucher ist damit mit der Entnahme von Wasserstoff aus 

35 dem Brennstof f speicher gekoppelt. Wenn nun die Warmequellen 
reprasentierenden elektrischen Verbraucher thermisch mit der 
Warmesenke gekoppelt werden, so ist die dadurch erzielbare 
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Kuhlung der elektrischen Verbraucher vorteilhaft, da die 
Kuhlwirkung dann besonders groS ist, wenn viel Verlustwarme 
entsteht und umgekehrt klein ist, wenn wenig Verlustwarme 
entsteht. 

5 

Wenn das elektrische System ein tragbares Computersystem ist, 
ist die beschriebene Kvihlung dadurch besonders vorteilhaft, 
date zum einen keine zusatzliche elektrische Energie fur die 
aktiven Kuhler, beispielsweise Lufter, ben6tigt wird, und an- 
10 dererseits bei tragbaren Computersystemen gerauschbehaf tete 
Kuhlelemente besonders storend fur den Anwender im Betrieb 
sind. 

Brennstof f zellen, welche zur Erzeugung elektrischer Energie 
15 in tragbaren Computersystemen eingesetzt werden, ermoglichen 
im Zusammenhang mit Hydridspeichern eine lange, netzunabhan- 
gige Betriebsdauer . Mit herkdmmlichen Batterien und Akkumula- 
toren ist ein netzunabhangiger Betrieb auf wenige Stunden be- 
grent. Die beschriebene Kuhlanordnung kann beispielsweise in 
20 tragbaren Computern (Notebooks, Laptops) zur Energieversor- 
gung und Kuhlung eingesetzt werden, urn den Vorteil der lan- 
gen, netzunabhingigen Betriebszeiten mit der Kuhlung lei- 
stungsfahiger Komponenten, wie Prozessoren, zu verbinden. 

25 Auch in anderen, elektrisch betriebenen Kleingeraten, beson- 
ders auf dem Gebiet der Informations- und Kommunikationstech- 
nik, bei denen der Wunsch nach langen Betriebszeiten ohne ein 
Wiederaufladen am Netz mit der Notwendigkeit einer aktiven 
Kuhlung zusammenf allt , ist eine Anwendung des beschriebenen 

30 Prinzips sinnvoll. Solche Anwendungen konnen beispielsweise 
Organizer, PDAs (Personal Digital Assistants) und Mobiltele- 
fone sein. 

Weiterhin ist eine Anwendung des beschriebenen Prinzips auch 
35 in mit Brennstof f zellen elektrisch betriebenen Kraf tf ahrzeu- 
gen denkbar, bei denen ein Elektromotor , der sich im Betrieb 
erhitzt und eine Kvihlung erfordert, thermisch mit dem zum Be- 
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trieb der Brennstof f zelle erf order lichen Brennstof f speicher 
verbunden ist. 

In einer weiteren, vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der vorlie- 
5 genden Erfindung ist der Brennstof f speicher ein Hydridspei- 
cher. In Hydridspeichern ist Wasserstoff oder ein anderer, 
zur ReaJction in Brennstof fzellen geeigneter Brennstof f , ge- 
bunden, beispielsweise in Form von Lithiumhydrid oder Metall- 
hydriden. 

10 

In einer weiteren, vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung ist zumindest einer der zu kuhlenden elek- 
trischen Verbraucher der Prozessor eines Computer systems. 
Zentralprozessoren (CPU) von Computersystemen weisen eine be- 
15 sonders hohe Integrationsdichte sowie besonders hohe Taktra- 
ten auf . Damit ist die pro Flache beziehungsweise pro Volumen 
erzeugte Verlustleistung besonders groS. Der Ableitung der 
entstehenden Verlustwarme kommt hier eine zentrale Bedeutxing 
zu. 

20 

Weitere Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfuh- 
25 rungsbeispiel anhand der Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigt : 

Die Figur ein Blockschaltbild eines prinzipiellen Ausfiih- 
3 0 rungsbeispiel s der vorliegenden Erfindung. 

Die Figur zeigt einen Brennstof f speicher 1, welcher an eine 
Brennstof f zelle 2 angeschlosseh ist. Zwischen Brennstof f spei- 
cher 1 und Brennstof f zelle 2 ist eine Verbindung 3 vorgese- 
35 hen. Diese Verbindung 3 ist gasdicht ausgefuhrt, urn bei- 
spielsweise gasfOrmigen Wasserstoff der Brennstof f zelle 2 zu- 
zufuhren. An die Brennstof f zelle 2 sind elektrische Verbrau- 
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cher 4 angeschlossen. Hierfxir sind zwischen Brennstof f zelle 2 
und elektrischen Verbrauchern 4 elektrische Leitungen 5 ange- 
ordnet. In einem Betriebszustand erzeugt die Brennstof f zelle 
elektrische Energie, welche mittels Leitungen 5 den elektri- 
5 schen Verbrauchern 4 zugefuhrt wird. Diese wirken im Betrieb 
als Warmequellen 6. Der Brennstof fspeicher 1, dem im Betrieb 
Brennstof f entnommen wird, reprasentiert eine Warmesenke 7, 
da beispielsweise durch Expansion des Brennstoffs der Umge- 
bung Warme entzogen wird. Zur Kuhlung der elektrischen Ver- 
io braucher 4 sind zwischen Warmequellen 6 und Warmesenke 7 

thermisch leitfahige Verbindungen 8 angeordnet . Mittels der 
thermisch leitfahigen Verbindungen 8 wird Warme von den War- 
mequellen 6 zur Warmesenke 7 transport iert. 

15 Die beschriebene Anordnung hat den Vorteil, daS zur Kuhlung 
der elektrischen Verbraucher der ohnehin zur Stromversorgung 
des elektrischen Systems in Verbindung mit einer Brennstof f- 
zelle erforderliche Brennstof fspeicher verwendet werden kann. 
Weiterhin ist es vorteilhaft, daS die Kuhlwirkung dann beson- 

20 ders groS ist, wenn eine besonders grofie Verlustwarme abzu- 
fuhren ist. Dies ist dann der Fall, wenn in der Brennstof f- 
zelle besonders viel elektrische Energie erzeugt und damit 
besonders viel Brennstoff aus dem Brennstof fspeicher entnom- 
men wird. 

25 

Bei einer Anwendung der beschriebenen Kuhlung in einem trag- 
baren Computer system, beispielsweise in einem Notebook, wel- 
ches zur Erzeugung der erf orderlichen elektrischen Energie 
eine Brennstof f zelle aufweist, kann auf die sonst unabdingba- 
30 ren, gerauschbehaf teten Lufter zur aktiven Kuhlung elektri- 
scher Komponenten verzichtet werden. 

Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel ist der Brennstof fspei- 
cher 1 mit Wasserstoff gefullt, der zur Energieerzeugnung in 
35 der Brennstof f zelle 2 mit Sauerstoff reagiert. Aber auch der 

Betrieb mit anderen Brennstof fen, beispielsweise mit Metha- 
nol, ist denkbar. Der Wasserstoff ist in einem Hydridspeicher 
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in einem reversiblen Prozefc gebunden. Bei der Entnahme des 
Wasserstoffs aus dem Hydridspeicher und Expansion des Wasser- 
stoffs entsteht eine Warmesenke. Da der Hydridspeicher wie- 
deraufladbar ist, kann die beschriebene Anordnung in vorteil- 
hafter Weise in tragbaren Computersystemen eingesetzt werden. 
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Patentanspruche 

1. Kuhlanordnung, insbesondere fur elektrische Gerate, mit 

- einer Brennstof f zelle (2) , 

5 - zumindest einem elektrischen Verbraucher (4), der an die 
Brennstoff zelle (2) mittels einer elektrisch leitfahigen Ver- 
bindung (5) angeschlossen ist, und der in einem Betriebszu- 
stand eine Warmequelle (6) ist, 

- einem Brennstof fspeicher (1) , der zur Zufuhrung von Brenn- 
10 stoff mit der Brennstof f zelle (2) verbunden ist, und der in 

einem durch Entnahme von Brennstoff gekennzeichneten Be- 
triebszustand eine Warmesenke (7) ist, und 

- einer thermisch leitfahige Verbindung (8) zwischen Warme- 
quelle (6) und Warmesenke (7) . 

15 

2. Kuhlanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dag 

das elektrische Gerat ein tragbares Computersystem ist. 

20 3. Kuhlanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
der Brennstof fspeicher (1) ein Hydridspeicher ist. 

4. Kuhlanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, date 

der zumindest eine Verbraucher (4) ein Zentralprozessor in 
einem Computersystem ist . 
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Batr. Anspruch Nr. 



EP 0 788 172 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO 
LTD) 6. August 1997 (1997-08-06) 
das ganze Dokument 



US 5 932 365 A (CHENG YAW-CHUNG 
3. August 1999 (1999-08-03) 
das ganze Dokument 



ET AL) 



JURGEN RINK : "Dauerlaufer , 

Brennstoffzellen fur notebooks" 

ZEITSCHIFT C'T MAGAZIN COMPUTER TECHNIK, 

'Online! November 1998 (1998-11), 

XP002175888 

Gefunden 1m Internet: 

<URL : http :/www.he1 se . de/ct/98/ll/041/> 

'gefunden am 2001-08-27! 

1n der Anmeldung erwahnt 

das ganze Dokument 
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□ WeSere VeroHentllcnungen slnd dar Fortsetzung von Fekl C zu fiTl SJehe Anhang PatenttamHie 

entnehmen LU 



° 8esondere Kategorien von angegebenen Verottentlichungen : 
•A' Voroftentichuna. die den altgemelnen Stand der Technlkdeliniert, 
aber nicnt ate besondars bedeutsam anzusehen 1st 

*E* aMeres Dokument. das tedoch erst am Oder nach dam Internationale n 
Anme Ida datum vorofteniltobl worden 1st 

"L* Veronenllichung. die geekjnel 1st. einen Prtorttatsansprucb zweHatiaft er- 
scheinen zu laasen. Oder durch die das VerdAantQchungsdatum einer 
anderen kn Recherchenbericht genannten Vertflerrtllcfiung betegt warden 
soil oder dto aus einem anderen besonderen Grund angagbben tot (wte 



*0* VeroftentUchung, die slch auf elne mundlfche Offenbarung. 

etna Benutzung, elna AussteUurtg oder andere Maflnanmen beztent 
*P* VerorteniHchung. die vordem kiternationaten AnmefcJedalum. aber nach 

dam beanspruchten Prtorit&tsdatum veroffentBcht worden hi 



'T* Spatere VeidrtonUjcrning. ote nach dem Intemaiionalen Anmeldedaium 
oder dem Prtorhalsdatum verotteniQchl worden 1st und mil der 
Anmeklung nteht Kollldiert, sondem nur zum Verstandrts des der 
Ertmdung zugmndeDeganden Prlnzlps oder der thr zugrundeliegenden 
Theorle angegeben tsf 

'X* VeriffenlBchung von besonderer Bedautung: die beanspnichte Erfindung 
kann afleki aufgrund dteser Verofferttlchung nicnt ate neu oder aut 
orflndertschar TaTigkeil beruhend betrachtel warden 

*Y* Veroffentllchung von besonderer Bedautung: die beanspnichte Erfindung 
kann nicnt als aut erftndertscher TaUgkaft beruhend betrachtel 
werden. wenn die Veroftenclchung mil einer oder mehreren anderen 
Verofnwtllchungen dteser Kategorte In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbtndung fur einen Fachmann nahettegend ist 
Verdffantllchuna die MitgBeddersetoen Patenttamille 1st 
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INTERN A HON ALER RECHERCHENBERICHT 



Angafcen ;u Vertftenttichungen. dte atr seUwn PalenilamiJi© gehton 


tntemattona Wenzefchen 

PCT/DE 01/01113 


frn Recherctienbericht 
angelOhrtes Patentdokument 


Datum der 
VefOftentnchung 


Mitg8ed(er) der 
Patent! amfite 


Datum der 
Vetfffentilchung 


EP 0788172 A 


06-08-1997 


JP 9213359 A 


15-08-1997 



JP 10092456 A 10-04-1998 
US 6057051 A 02-05-2000 



US 5932365 A 03-08-1999 KEINE 



Fommon PCT«&«2io (Amwng Pwr*«mi»e)gut> 1992) 
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